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BESCHREEBUNG 
Hochdruckgasentladungslampe 

Die Erfindung betriffl eine Hochdmckgasentladungslampe (HID- [high intensity 
discharge] -Lampe), die insbesondere quecksilberfrei und zur Anwendung in der 
5 Automobiltechnik geeignet ist. 

Heikommliche Hochdruckgasentladungslampen enthalten im allgemeinen neben einem 
Startergas einerseits ein Entladungsgas (zum Beispiel ein Metall-Halogenid wie 
Natriumiodid oder Scandiumiodid), das das eigentliche Licht-emittierende Material 
10 (Lichlbildner) darstellt, sowie andererseits Quecksilber, das in erster Linie als 
Spannungsgradientehbildner dient und im wesentlichen die Funktion hat, die 
Verdampfung der Lichtbildner-Substanzen durch Temperatur- und Druckerhohung zu 
fordern und die Effizienz und Brennspannung der Lampe zu erhohen. 

1 5 Lampen dieser Art haben auf Gxund ihrer guten lichttechnischen Eigenschaften eine 
weite Verbreitung gefunden, und sie werden in zunehmendem MaBe auch in der 
Automobiltechnik eingesetzt Insbesondere fiir diese Anwendung wird zum Teil jedoch 
auch gefordert, dass die Lampen aus Grunden des Umweltschutzes kein Quecksilber 
enlhalten. 

20 

Die mit einem Verzicht auf Quecksilber verbundenen Probleme bestehen im 
wesentlichen darin, dass sich bei gleicher Lampenleistung im Dauerbetrieb eine 
niedrigere Brennspannung und somit ein hoherer Lampenstrom und eine geringere 
Effizienz ergibt, sofern und soweit nicht MaBnahmen ergriffen werden, die die oben 
25 genannten Funktionen des Quecksilbers zumindest teilweise iibernehmen. 



So ist es zum Beispiel aus der EP 0 581 359 bekannt, zur Verminderung der 
Temperaturdifferenzen zwischen den in der Betriebsstellung oberen und unteren Wand- 
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abschnitten des Entladungsraums die Quetschungen der Entladungslampe gegeniiber der 
Achse des Entladungsraums in Richtung auf dessen untere Wand zu versetzten und 
dadurch den Abstand der Elektrodenspitzen von der unteren Wand zu verkleinern. 
Allerdings betrifft diese Druckschrift eine quecksilberhaltige Entladungslampe. 




Es hat sich gezeigt, dass mit einem solchen Veranderung die Brennspannung und 
Effizienz bei einer quecksilberfreien Lampe erhdht werden kann. Allerdings kann diese 
Veranderung auch dazu fuhren, dass die nicht verdampften Substanzen in dem 
Entladungsraum, insbesondere die Lichtbildner-Salze, die sich auf der unteren Wand 
10 des Entladungsraums ansammeln, nach dem Einschalten der Lampe die 

Abbildungseigenschaften des lichtbogens beeintrachtigen, indem sie in Richtung der 
Elektrodenspitzen wandern und diese bzw. den Lichtbogen teilweise abschatten. 

Eine Aufgabe, die der Erfindung zugrundeliegt, besteht deshalb darin, eine 
15 Hochdruckgas entladungslampe mit einem Entladungsraum, dessen innere Form zum 
Beispiel zur Erzielung einer weitgehend gleichmaBigen Temperaturverteilung gemaB 
obiger Erlauterung verandert ist ("asymmetrischer Entladungsraum"), zu schaffen, bei 
der die Gefahr einer Beeintrachtigung der Abbildungseigenschaften durch nicht 
verdampfte Substanzen in dem Entladungsraum zumindest weitgehend beseitigt ist 



Mit der Erfindung soli auch eine Hochdruckgasentladungslampe geschaffen werden, bei 
der insbesondere in dem Fall, in dem die Elektroden und der Entladungsraum 
asymmetrisch zueinander angeordnet sind ("asymmetrisches EntladungsgefaB") und 
dadurch zumindest die Elektrodenspitzen einen geringeren Abstand von einer unteren 
25 Bodenflache des Entladungsraums als von dessen oberer Wand Qeweils in der 
Betriebsstellung der Lampe) aufweisen, die Gefahr einer Beeintrachtigung der 
Abbildungseigenschaften durch nicht verdampfte Substanzen in dem Entladungsraum 
zumindest weitgehend beseitigt ist. 




5 



20 
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Mit der Erfindung soil schlieBlich insbesondere eine quecksilberfreie Hochdruckgas- 
entladungslampe geschaffen werden, die zur Erzielung einer gewunschten Effizienz und 
Brennspannung einen asymmetrischen Entladungsraum und / oder ein asymmetrisches 
EntladungsgefaB auiweist, ohne dass die Gefahr besteht, dass nicht verdampfte 
5 Substanzen im Betriebszustand der Lampe den Lichtbogen oder die Elektroden ganz 
oder teilweise abschatten und damit die Abbildungseigenschaften beeintrachtigen. 

Gelost wird die Aufgabe gemaB Anspruch 1 mit einer Hochdrackgasentladungslampe 
mit einem asymmetrischen Entladungsraum und / oder einem asymmetrischen 

1 0 EntladungsgefaB, wobei der Entladungsraum ein Volumen aufweist, das im Vergleich zu 
dem Volumen des Entladungsraums von bekannten quecksilberhaltigen 
Entladungslampen mit einem vorbestimmten ersten Faktor reduziert ist, und wobei eine 
Abschattung von Teilen des lichtbogens und / oder von Teilen der Elektroden durch im 
Betriebszustand nicht verdampfte Lichtbildner-Substanzen dadurch verhindert wird, 

1 5 dass die Menge der Lichtbildner-Substanzen in dem Entladungsraum mit einem zweiten 
Faktor vermindert wird, der in Abhangigkeit von dem Betrag des ersten Faktors und 
dem durch die Asymmetrie bestimmten Abstand der Elektroden von einer in der 
Betriebsstellung der Lampe unteren Bodenflache bestimmt wird. 

20 Dabei wird davon ausgegangen, dass das Volumen des Entladungsraums einer 
bekannten quecksilberhaltigen Entladungslampe zum Beispiel gemaB der US-PS 
5,402,037 zwischen 20 \xl und 50 \il liegt 

Ferner wird von der Tatsache ausgegangen, dass ublicherweise eine Entladungslampe 
25 eine Gasfiillung enthalt, in der die Lichtbildner-Substanzen in einer zumindest 

geringfugig ubergesattigten Menge vorhanden sind, so dass auch im Betriebszustand 
diese Substanzen nicht vollstandig in die Gasphase iibergehen, sondern ein Teil davon 
in fester oder fliissiger Form am Boden des Entladungsraums zuruckbleibt Auf diese 
Weise wird ein Vorrat an Lichtbildner-Substanzen in der Lampe gehalten, mit dem ein 
30 Verlust durch Diffusion ausgegjichen und damit die Lebensdauer der Lampe verlangert 
wird 
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Ein besonderer Vorteil dieser Losung besteht darin, dass damit bei quecksilberhaltigen 
und quecksilberfieien Entladungslampen auf einfache und zuverlassige Weise eine 
Steigerung der Effizienz und Brennspannung bei gleichbleibenden Abbildungseigen- 
5 schaften eraelt werden kann. 

Die Unteranspriiche haben vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung zum Inhalt 

Die Ausfuhrung gemaB Anspruch 2 ist insbesondere fiir die Anwendung in der 
10 Automobiltechnik vorgesehen. 

Die Ausfuhrungen gemaB den Anspriichen 3 bis 5 beinhalten bevorzugte Ausge- 
staltungen fiir eine quecksilberfreie Entladungslampe mit besonders guten Abbildungs- 
eigenschaften, wahrend die Ausfuhmngen gemaB den Anspriichen 6 und 7 bei einer 
15 quecksiberfreien GasjGillting eine erhohte EfBzienz und Brennspannung aufweisen. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung eigeben sich aus der 
folgenden Beschreibung von bevorzugten Ausfuhrungsformen anhand der Zeichnung. 
Es zeigt: 

20 

Fig. 1 schematisch einen Langsschnitt durch eine solche Ausfuhrungsfonn. 

Figur 1 zeigt schematisch den Aufbau einer ersten erfindungsgemaBen Hochdruck- 
gasentladungslampe. Die Lampe umfesst gemaB Figur 1 ein EntiadungsgefaB 1 aus 
25 Quarzglas, das einen Entladungsraum 2 umschlieBt. Der Entladungsraum 2 wird unter 
anderem von einer im Betriebszustand der Lampe unteren Bodenflache 10, 1 1 sowie 
einer dieser gegeniiberliegenden oberen Wand 12 begrenzt. 

In den Entladungsraum 2 erstrecken sich von seinen gegeniiberliegenden Seiten die 
30 fireien ersten Enden von Elektroden 3, die aus einem Material mit moglichst hoher 
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Schmelztemperatur wie zum Beispiel Wolfram hergestellt sind. Die zweiten Enden der 
Elektroden 3 sind jeweils an einem elektrisch leitenden Band oder einer Folie 4, ins- 
besondere einem Molybdanbandbefestigt, fiber das wiedemm eine elektrische Ver- 
bindung zwischen Anschlussen 5 der Entladungslampe und den Elektroden 3 hergestellt 
5 wird. 

Urn einen vakuumdichten Eintritt der Elektroden 3 in den Entladungsraum 2 zu gewabr- 
leisten, setzt sich das EntladungsgcfaB 1 in den Eintrittsbereichen jeweils in Form von 
Quatzglas-Abschnitten (Quetschungen oder Metell-Quarz-Durchfuhrungen) 6 fort, in 
10 die die zweiten Enden der Elektroden 3, das elektrisch leitende Band 4 und Teile der 
Anschlusse 5 eingebettet sind. 

Tm Betriebszustand der Lampe wird zwischen den Spitzen der Elektroden 3 eine Bogen- 
entladung 21 (Lichtbogen) angeregt 

15 

Der Entladungsraum 2 ist mit einem Gas gefullt, das ein die Lichtstrahlung durch 
Anregungen bzw. Entladung emittierendes Entladungsgas (Lichtbildner) sowie 
vorzugsweise einem Spannungsgradientenbildner aufweist, die beide aus der Gruppe 
der Metall-Halogenide gewahlt werden konnen. 

20 

Bei den Lichtbildner-Substanzen handelt es sich zum Beispiel urn Natriumiodid und / 
oder Scandiumiodid, wahrend als Spannungsgradientenbildner anstelle von Quecksilber 
zum Beispiel Zinkiodid und / oder andere Substanzen, insbesondere ein oder mehrere 
Metall-Halogenide verwendet werden konnen. 

25 

Da die als Ersatz fur Quecksilber verwendeten Substanzen jedoch einen relativ geringen 
Partialdampfdruck aufweisen, ist es erforderlich, zur Erzielung einer im Vergleich zur 
Anwendung von Quecksilber im wesentlichen gleichen LampenefiBzienz bzw. eines im 
wesentlichen gleichen Lichtstroms sowie einer moglichst hohen Brennspannung den 
30 Temperaturhaushalt in dem EntladungsgefaB 1 zu verandern. 
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Diese Anderung des Temperaturhaushalts kann mit der in Figur 1 gezeigten inneren 
Formgebung des Entladungsraums 2 erreicht werden. Wie in der Daistellung zu 
erkennen ist, umfasst die in der Betriebsstellung untere Bodenflache 10, 1 1 (die 
5 normalerweise im Betriebszustand der Lampe die niedrigste Temperatur aufweist) einen 
erhohten mittleren ersten Abschnitt 10, der von demgegenuber abgesenkten zweiten 
Abschnitten ("Taschen") 11 umgeben ist Der erste Abschnitt 10 hat einen relativ 
geringen Abstand von dem sich im Betrieb ausbildenden Lichtbogen 2 1 . Dieser Abstand 
sollte vorzugsweise kleiner sein, als der Abstand zwischen dem Lichtbogen 21 und der 
1 0 oberen Wand 1 2 des Entladungsraums 2. 

Durch diese MaBnahme wird gleichzeitig das Volumen des Entladungsraums im 
Vetgleich zu dem Volumen des Entladungsraums von bekannten quecksilberhaltigen 
Entladungslampen mit einem durch den Verlauf der Bodenflache 10, 1 1 bestimmten 
1 5 ersten Faktor reduziert. 

Mit der beschriebenen MaBnahme wird erreicht, dass sich beim Einschalten der Lampe 
die Temperatur der Lichtbildner-Substanzen, die sich bei abgeschalteter Lampe in fester 
Form auf dem ersten Abschnitt 10 angesammelt haben, so weit erhdht, dass diese in 
20 ausreichender Menge in den gasformigen Zustand ubeigehen, urn im Dauerbetrieb eine 
gewiinschte bzw. moglichst hohe Effizienz und Brennspannung zu erzielen. 

Mit dem erhohten ersten Abschnitt 10 der Bodenflache kann insbesondere eine Larapen- 
EfBzienz erreicht werden, wie sie bisher im wesentlichen nur mit Quecksilber 
25 enthaltendenden Gasfullungen erzielt werden konnte. Weiterhin entsprechen auch die 
spektralen Eigenschaften und der Farbort des erzeugten Lichtes weitgehend denjenigen 
von quecksilberhaltigen Lampen, was insbesondere fur die Anwendung in der 
Automobiltechnik von besonderer Bedeutung ist. 

30 Auch die Brennspannung der Lampe wird dadurch im Vergleich zu bekannten 
quecksilberfireien Lampen erhoht 
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Dariiberbinaus wird die Temperatur der warmsten Stelle des EntladungsgeSBes 1, die 
sich im allgemeinen gegeniiberliegend an der oberen Wand 12 befindet, nicht weiter 
erhoht, so dass sich auch die maximale thennische Belastung der Lampe nicht 
5 veigroBert und insbesondere eine den quecksilberhaltigen Entladungslampen 
vergleichbare Lumen-Maintenance erzielt winL 

Durch die Erhohung der Temperatur nur des ersten Abschnitts 10 der Bodenflache wird 
schlieBlich auch erreicht, dass das TempeiaturgefiUe in der Wand des 
10 EntladungsgefiBes 1 , insbesondere zwischen dessen Ober- und Unterseite, vermindert 
wird, so dass auch die thermischen Spannungen in dem Gefafl wesentlich geringer sind. 

Dabei ist allerdings sicherzustellen, dass nach dem Einschalten der Lampe die nicht 
oder noch nicht verdampften Lichtbildner- oder andere Substanzen die 
15 Elektrodenspitzen oder den Lichtbogen 21 einschliefllich seines Diffusbereiches nicht 
bedecken, da dadurch die Abbildungseigenschaften der Lampe beeintrachtigt werden. 

Zu beachten ist weiterhin, dass die auf der Bodenflache 10, 11 angesammelten Licht- 
bildner-Substanzen beim Einschalten der Lair^e durch die eintretende Temperaturer- 
20 hohung und die dadurch bewirkte Wanderung dieser Substanzen zumindest nicht in 
wesentlicher Menge an die Eintrittsstellen 7 der Elektroden 3 und damit in die 
Quetschungen 6 gelangen konnen, da sie dort mit der Zeit Schaden durch Korrosion 
oder ahnliches verursachen konnen. 

25 ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass die Menge der lichfbildner- 

Substanzen in dem Entladungsraum mit einem zweiten Faktor vermindert wird, der in 
Abhangigkeit von dem Betrag des oben genannten ersten Faktors und dem durch die 
A symmetric bestimmten Abstand der Elektroden von der unteren Bodenflache 10, 11, 
insbesondere dem ersten Abschnitt 10, bestimmt wird 



30 
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Gleichzeitig sollte die Menge der Lichtbildner-Substanzen jedoch so groB bleiben, dass 
sie auch im Bctriebszu stand der Lampe niemals vollstandig verdampft sind (Ober- 
sattigung), um auf diese Weise einen Vorrat zum Ausgleich von Diffusionsverlusten zu 
schaffen und die Lebensdauer der Lampe zu verlangern. 

Als Beispiel sei im folgenden von einem iiblichen symmetrischen EntladungsgefaB bzw. 
symmetrischen Entladungsraum ausgegangen, der ein Volumen von 27 \il aufweist und 
300 jig Lichlbildner-Substanzen enthalt. 

Vermindert man das Volumen des Entladungsraums im Falle einer quecksilberfreien 
Gasfullung auf etwa 18 \xl und erhoht den ersten Abschnitt 10 bei der in Figur 1 
gezeigten Ausfuhnmgsfoim um etwa 1 mm gegenuber den zweiten Abschnitten 1 1, so 
eigeben sich bei einer Venninderung der Menge der Lichtbildner-Substanzen auf etwa 
200 \ig besonders vorteilhafte Abbildungseigenschaften. 

Eine moglicherweise auftretende Verminderung der EfBzienz und Brennspanmmg kann 
durch Zugabe von Edelgas, insbesondere Xenon, in den Entladungsraum 2, das heiBt 
durch eine Erhohung des Xenon-Drucks kompensiert bzw. ausgeglichen werden. 
Versuche haben gezeigt, dass durch eine Steigerung des Xenon-Kaltdrucks von etwa 10 
bar auf etwa 13 bar die Effizienz um etwa fiinf Prozent erhoht werden kann. Weiterhin 
zeigte sich, dass sich eine Erhohung des Xenon-Drucks in dieser GroBenordnung nicht 
spurbar auf die Abbildungseigenschaften des Lichtbogens 21 auswirkt 

Mit der ErjHndung ist es also moglich, insbesondere eine quecksilberfreie 
Entladungslampe durch die beschriebene VerMeinerung des Volumens bzw. 
Veranderung des Entladungsraums 2 mit einer im Vergleich zu quecksilberhaltigen 
Entladungslampen im wesentlichen gleichen Effizienz und Brennspanmmg zu 
realisieren, wobei zur Sicherstellung von unveranderten Abbildungseigenschaften 
lediglich die Menge der Lichtbildner-Substanzen in der beschriebenen Weise zu 
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vermindern ist. 

Das erfindungsgemafle Prinzip ist grundsatzlich natiirlich auch auf quecksilberhaltige 
Entladungslampen und allgemein auf solche Entladungslampen anwendbar, bei denen 
das Volumen nicht vermindert ist. 
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PATENTANSPRttCHE 



1. Hochdmckgasentladungslampe mit einem asymmetrischen Entladungsraum (2) und / 
oder einem asymmetrischen EntladungsgefaB (1), wobei der Entladungsraum (2) ein 
Volumen auiweist, das im Vergleich zu dem Volumen des Entladungsraums von 
bekannten quecksilberhaltigen Entladungslampen mit einem vorbestimmten ersten 

5 Faktor reduziert ist, und wobei eine Abschattung von Teilen des Lichtbogens (21) und / 
oder von Teilen der Elektroden (3) (lurch im Betriebszustand nicht verdampfte 
Lichtbildner-Substanzen dadurch verhindert wird, dass die Menge der Lichtbildner- 
Substanzen in dem Entladungsraum (2) mit einem zweiten Faktor vermindert wird, der 
in Abhangigkeit von dem Betrag des ersten Faktors und dem durch die Asymmetrie 
1 0 bestimmten Abstand der Elektroden (3) von einer in der Betriebsstellung der Lampe 
unteren Bodenflache (10, 1 1) bestimmt wird. 

2. Hochdruckgasentladungslampe nach Anspruch 1, 

bei der der Entladungsraum (2) kein Quecksilber enthalt. 

15 

3. Hochdruckgasentladungslampe nach Anspruch 1, 

bei der das Volumen des Entladungsraums (2) etwa 18 p.1 betragt. 

4. Hochdruckgasentladungslampe nach Anspruch 3, 

20 bei die Menge der Lichtbildner-Substanzen etwa 200 \ig betragt. 

5. Hochdruckgasentladungslampe nach Anspruch 4, 

bei der die Bodenflache einen ersten Abschnitt (10) aufweist, der mit etwa 1 mm 
gegenuber einem umgebenden zweiten Abschnitt (11) angehoben ist. 
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6. Hochdruckgasentladungslampe nach Anspmch 1, 
bei der der Entladungsraum (2) ein Edelgas aufweist. 

7. Hochdruckgasentladungslampe nach Anspruch 6, 

5 bei der das Edelgas Xenon mit einem Xenon-Kaltdruck zwischen etwa 8 bar und etwa 
20 bar, insbesondere zwischen etwa 10 bar und etwa 15 bar ist. 

8. Beleuchtungseinheit mit einer Hochdruckgasentladungslampe nach Anspruch 1 . 
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ZUSAMMENFASSUNG 
Hochdruckgasentladungslampe 

Es wird eine Hochdruckgaseniladimgslampe (HID- [high intensity discharge] -Lampe) 
beschrieben, die insbesondere quecksilberfrei und zur Anwendung in der 
5 Automobiltechnik geeignet ist Die Lampe zeichnet sich insbesondere durch einen 
Entladungsraum (2) auf, der ein Volumen aufweist, das im Vergleich zu dem Volumen 
des Entladungsraums von bekannten quecksilberhaltigen Entladungslampen mit einem 
vorbestimmten Faktor reduziert ist Die Menge der Lichtbildner-Substanzen in dem 
Entladungsraum (2) ist im einfachsten Fall mit dem gleichen Faktor oder noch starker 
10 vermindert. Damit wird die Gefahr einer Beeintrachtigung der Abbildungseigenschaften 
der Lampe aufgrund von nicht verdampflen Lichtbildner-Substanzen, die einen Teil des 
Lichtbogens (21) und / oder die Spitzen der Elektroden (3) abdecken konnen, 
vermieden. 
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